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(57) Abstract: The invention relates to a device for metering urea solutions, 
which allows in particular the level of nitrogen oxide in the exhaust gas 
stream of an interna] combustion engine to be reduced in a reliable manner. 
According to the invention, in order to meter the urea solution, the device 
comprises a sensor unit (1) for controlling one or several physical condition 
variables of a urea solution that is devoid of enzymes. 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zur Dosierung von Ham- 
stofflosungen vorgeschlagen, mit der insbesondere eine zuverlassige Reduk- 
tion von Stickoxiden eine zuverlassige Reduktion von Stickoxiden im Ab- 
gasstrom einer Erennkraftmaschine mSglich ist. Dies wird erfindungsgemass 
dadurch erreicht, dass die Vorrichtung zur Kontrolle einer oder mehrerer phy- 
sikalischer Zustandsgrossen einer enzymfreien Hamstofiflosung umfast. 
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VORRICHTUNG ZUR DOSIERUNG EINER ENZYMFREIEN HARNSTOPFLOSUNG MIT SENSOREINHEIT 
ZUR KONTROLLE E>HYS I KALIS CHER ZUSTANBGROSSEN DER HARNSTOPFLOSUNG 



Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur Dosierung einer 
Harnstof f losung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1- 

Stand der Technik 

Zur Reduktion von Stickoxiden in dem Abgas von 
Kraf tf ahrzeugen wird wahrend einer katalytischen Reduktion 
bislang bereits Harnstof f losung in das Abgas eingesprulit . 
Durch eine chemisclie Reaktion an einem Hydrolysekatalysator 
zersetzt sich der Harnstof f in Kohlendioxid und Aminoniak, 
Ammoniak wiederxam reagiert sehr selektiv mit Stickoxiden 
unter der Bildung von Stickstoff und Wasser, so dass das 
Abgas von Stickstoff oxiden gereinigt wird. 

Fur die zuverlassige Reduktion von Stickoxiden mit einer 
Harnstof f losung sind verschiedene Parameter, ■ insbesondere die 
Konzentration des Harnstoff s in der wassrigen Losung von 
Bedeutung . 

Bisher bekannte Sensoranwendungen zur Messung der 
Harnstof f konzentration im Bereich der Medizin und der 
Biologie verwenden Urease, mit der enzymatisch der Harnstoff 
selektiv unter Bildung von Ammoniak aufgespalten wird. 
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Sensoren detektieren anschlieSend die Einf lussnahme des 
Ammoniaks auf den pH-Wert der Losung. Hierdurch konnen 
R-uckschlusse auf die Harnstof f konzentration gezogen warden. 

Nachteilig bei dieser Art der Konzentrationsmessung einer 
Harnstof flosxing ist die Instabilitat der Urease, insbesondere 
bei einer Dmgebung, die sehr .unterschiedliche Temperaturen 
aufweisen kann. Derartige Temperaturschvjrankungen sind jedoch 
beim Einsatz in Kraft fahrzeugen vorgegeben, so dass die 
bisherigen Sensoren gemalS dem Stand der Technik fUr diese 
Anwendung nicht einsetzbar sind. 

Vorteile der Erf indung 

Aufgabe der Erf indung ist es daher, eine Vorrichtung zur 
Dosierung von Harnstof flosungen vorzuschlagen, die auch unter 
schwierigen Bedingungen, beispielsweise innerhalb groSer 
Temperaturintervalle zuverlassig zur Reduktion von 
Stickoxiden einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Stand der Technik der 
einleitend genannten Art durch. die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost. 

Durch die in den Unteranspriichen genannten MaEnahiuen sind 
vorteilhafte. Ausfuhrungen und Weiterbildungen der Erfindung 
moglich. 

Dement sprechend zeichnet sich eine erf indungsgemafie 
Vorrichtung zur Dosierung von Harnstof f dadurch aus, daiss 
eine Sensoreinheit zur Kontrolle einer physikalischen 
ZustandsgroSe einer enzymf reien Harnstof fl6sung vorgesehen 
ist. Die Sensoreinheit umfasst hierbei vorzugsweise einen 
physikalischen Messwertaufnehmer - 



Auf diese Weise ist eine Messung unmittelbar lonter 
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Zugrundelegung der physikalischeri Eigenschaf teix des 
Harnstoffs in der Losung ohne Zwisclienschaltung einer 
enzymatischen Aufspaltung moglich- Die Messung unterliegt 
dement sprechend auch nicht den Instabilitaten, denen ein 
Enzym, wie z.B. Urease unterworfen ist.' 

In einer bestimmten Ausfuhrungsf orm der Erf indung wird ein 
Messwertaufnehmer zur Erfassxing einer Oder mehrerer 
elektrischer Zustandsgr6Sen vorgesehen. Eine solche 
ZustandsgroSe kann beispielsweise. der pH-Wert, die 
Dielektrizitatskonstante tmd/oder der Leitwert der Ldsung 
sein. fiber , die Messung dieser oder weiterer elektrischer 
ZustandsgroSen lassen sich Ruckschliisse auf die 
Beschaffenbeit der Harnstoff losung, beispielsweise deren 
Konzentration Ziehen. Die Messung dieser Zustandsgrofien ist 
dabei vergleichsweise unproblematisch und lasst sich 
insbesondere im Bereich groSer Temper aturschwankungen 
dur chf iihren . 

Zur Erfassxing der elektrischen ZustandsgroSe werden 
vorzugsweise zwei Elektroden vorgesehen, die in die 
Harnstoff losung hineinragen. Durch Beauf schlagung der 
Elektroden mit einer elektrischen Gleich- und/oder 
Wechselspannung lassen si'ch die genannten elektrischen 
ZustandsgroSen wie der pH- Wert, die Dielektrizitatskonstante 
und/oder der Leitwert unmittelbar erfassen. 

Zur Verbesserung der Empfindlichkeit des Messwertaufnehmers 
empfiehlt es sich hierbei, eine Oberflachen vergr6Bemde 
Struktur an den Elektroden vorzusehen. Eine solche 
Oberflachen vergroiSemde Struktur kann beispielsweise durch 
eine kammf ormige Ausbildung der Elektroden erzielt werden, 
die zusatzlich den Vorteil hat, dass zwei derart ausgebildete 
Elektroden ineinandergreif end angeordnet werden konnen, so 
dass bei vergleichsweise groSer Oberf lache zugleich ein 
geringer Abstand der beiden Elektroden einstellbar ist . Durch 
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die grofie Oberflache, insbesondere in Verbindung mit dem 
geringen Abstand kann die Prxif spannung bzw. der Pruf Strom und 
somit die Steuer- und Auswerteeinheit fiir einen 
erf indungsgemaSen Messwertauf nehmer entsprechend klein 
dimensioniert werden. Gegebenenf alls kann zur gleichzeltigen 
Bestimmung mehrerer ZustandsgroSen eine separate Elektrode 
vorgesehen werden. Mittels einer solchen dritten Elektrode 
kann beispielsweise der pH-Wert bestinimt werden, wahrend uber 
die beiden vorgenannten Elektroden eine andere ZustandsgroEe, 
beispielsweise die Dielektrizitatskonstante ermittelt wird. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfilhrungsf orm der Erf indung 
wird ein Messwertaiifnehmer zur Erfassiong einer Oder mehrerer 
physikalisch-mechanischer ZustandsgroSen der Hamstof f losung 
vorgesehen* Eine solche physikalisch-mechanische 
ZustandsgroSe kann beispielsweise in Form der Viskositat Oder 
der Dichte vorliegen. 

Derartige physikalisch-mechanische ZustandsgroSen konnen 
hierbei auf herkommliche Weise, beispielsweise durch Wiegen 
der Losung bzw. eines Teils der Losung oder durch Messiong des 
Auftriebs eines Verdrangungskorpers , usw.' ermittelt werden. 
In einer besonders vorteilhaf ten Ausfuhrvmgsf orm wird jedoch 
die physikalisch-mechanische ZustandsgroSe durch einen 
dynamischen Sensor erf asst. So kann eine physikalisch- 
mechanische ZustandsgroSe beispielsweise mit Hilfe eines 
Schwingungsgenerators gemessen werden. Das Verhalten der 
Hamstof f losung bei einer Anregung mit Hilfe mechaiiisclier 
Schwingungen hangt signifikant von den zu erfassenden 
physikalisch-mechanischen ZustandsgroSen, beispielsweise der 
Dichte Oder Viskositat ab. Dieses Verhalten kann in einer 
vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm unmittelbar am 
Schwingungsgenerator selbst messtechnisch, z.B. durch 
Stroitimessung, Frecfuenzmessung, usw. erf ass t werden. 

Als Schwingungsgenerator wird vorzugsweise ein Schwingquarz 
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verwendet. Jede andere bekannte oder kiinftige Moglichkeit zur 
•Anregung mechanischer Schwingungen ist jedoch ebenfalls 
-denkbar. So konnte beispielsweise ein Piezokristall ebenso 
eingesetzt werden, wie ein hochdrehender Motor mit einer 
Unwucht Oder auch eine elektromagnetische Spule in Verbindxing 
mit einer Membran nach dem Lautsprecherprinzip . 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausffihrungsf orm wird eine 
Sensoreinheit mit einem Messwertauf nehmer fiir eine 
elektrische ZustandsgroSe sowie mit einem Messwertauf nehmer 
fGr eine physikalisch-mechanische ZustandsgroSe vorgesehen. 
Die Messwerte beider Messwertauf nehmer werden hierbei in 
einer Auswerteeinheit zur Bestimmung der Konzentration des 
Hams toffs in der Losung verwendet. Durch die Auswertung 
zweier voneinander unabh&igiger ZustandsgroSen ergibt sich 
die Moglichkeit einer genaueren bzw. selektiveren Bestimmung 
der Hams toff konzentration. 

Weiterhin" wird vorteilhaf terweise eine erf indungsgemafie 
Vorrichtung mit einem Temperatursensor kombiniert . Da die zu 
erfassenden Zustandsgrofien unter Umstanden eine deutliche 
Temperaturabhangigkeit aufweisen konnen, kann durch 
gleichzeitige Messung und Berticksichtigung der Temperatur in 
der Auswertung der erfassten ZustandsgroSe, beispielsweise 
zur Bestimmung der Hamstoff konzentration in der Losung, eine 
Bereinigung von Pehlern durch Temperatur schwankungen 
vorgenommen werden. 

Insbesondere in Verbindung mit einer Dosiervorrichtung fur 
Hams toff losung ist es weiterhin von Vorteil, zusatzlich 
einen Fullstandsensor zur Messung des Befullxongsgrades eines 
Vorratsbehalters . f \lr die Hamstoff losung vorzusehen. In einem 
besonders vorteilhaf ten Ausfuhrungsbeispiel wird ein solcher 
Fullstandsensor unmittelbar mit einem erf indungsgemSBen 
Messwertauf nehmer zur Erfassung einer oder mehrerer 
physikalischer ZustandsgroSen kombiniert. 
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Da der erf indungsgemalSe Messwertaufnehmer deutliche 
Unterschiede bei der Messung in Losxmg gegenuber der Messung 
in der Gasphase zeigt, kann hierdurch ohne weiteres auch ein 
Fflllstand gemessen werden. Hierzu sind wiederum 
unterschiedliche Ausgestaltungen des erf indumgsgemafien 
Messwertaufnehmers denlcbar. So kann beispielsweise ein 
erf indungsgemafier Messwertaufnehmer in einer bestimmten 
FxillhShe angebracht werden iind als Schwellwertsensor beim 
Passieren des Schwellwerts durch den Piillstand dienen. Fiir 
eine genauere Fiillstandsmessung bei unterschiedlichen 
Fullhohen kfinnen auch mehrere Sensoren auf unterschiedlicher 
Hohe angebracht werden. Ein solches Sensor system kann 
beispielsweise in einem sich uber die entsprechende Holie 
erstreckenden Sensorgeh^use oder aber auch an einer 
beispielsweise stabformigen Sensorhalterung montiert sein. 

Eine kontinuierliche Pullstandsmessung ware ebenso denlcbar, 
indem der erf indungsgemalSe Messwertaufnehmer so ausgebildet 
wird, dass er sich uber eine entsprechende Hohe erstreckt. 
Das Sensorsignal ist dabei vom Verhaltnis der Sensorbereiche 
abhangig, die in der Gasphase bzw, in der flussigen Losiing 
angeordnet sind- Diese Sensorbereiche wiederum variieren mit 
dem Fiillstand, so dass hierdurch aus dem Sensorsignal 
Ruckschliisse uber den Fullstand gezogen werden konnen. 

Ausfuiirungsbeispiel 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung ist in der Zeichnxing 
dargestellt imd wird anhand der Figur nSher erlautert. 

Die einzige Figur zeigt einen schematischen. Aufbau eines 
erf indungsgemafien Messwertaufnehmers. 



Die Sensoreinheit 1 ist auf einer Sensorplatte 2 auf gebracht • 
Eine kammfdrmige Elektrode 3 ist in zwei Bereiche A, 5 
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unterteilt. In dem oberen BereichB sind die einzelnen Zinken 
der Kammstruktur weiter voneinander beabstandet als in dem 
unteren Bereich 4 . 

In den oberen Bereich 5 greift eine weitere Elektrode 6 mit 
einer entsprechenden Kammstruktur ein. Die beiden Elektroden 
5 und 6 erstrecken sich iiber einen grofien Bereich der 
Sensorplatte 2 und stellen einen Fullstandsensor dar. Dem 
lonteren Bereich 4 der Elektrode 3 gegentoerliegend ist eine 
dritte Elektrode 7 angeordnet. Die * Elektrode 7* entspricht mit 
ihrer Kamms.triiktur der feineren Kammstruktur des unteren 
Bereichs 4 der Elektrode 3, das heifit, die Zinken sind 
weniger weit voneinander beabstandet. 

Die Elektrode 7 bildet zusammen mit dem unteren Bereich 4 der 
Elektrode 3 einen erf indungsgemaiSen Messwertauf nehmer zur 
Messung einer elektrischen ZustandsgroSe , z.B. der 
Leitf ahigkeit, der Dielektrizitatskonstanten, usw, . 

Im unteren Bereich der Sensorplatte 2 sind die elektrischen 
Anschlusse 8 fur die Elektroden 3,6, 7 angebracht . Diese 
elektrischen Anschlusse 8 konnen auf nicht naher dargestellte 
Weise uber einen St eckverbinder angeschlossen werden. 

Unterhalb des xinteren Bereichs 4 der Elektrode 3 bzw. 
unterhalb der Elektrode 7 ist ein Schwingquarz 9 als 
Schwingungsgenerator zur Erfassung eiiier physikalisch- 
mechanischen ZustandsgroSe, z.B, der Viskositat Oder der . 
Dlchte angebracht. Der Schwingquarz 9 ist ebenfalls fiber die 
Anschlfisse 8 kontaktiert. 

Die Sensorplatte 2 kann in einer besonderen Ausfuhrungsf orm 
wenigstens teilweise als Leiterplatte ausgebildet sein, auf 
der die Elektroden flachig in Form von Leiterbahnen 
realisiert sind. In einer anderen Bauform dient die 
Sensoirplatte 2 hingegen als Montageplatte filr montierbare 
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Elektroden . 

Mit Hilfe einer Sensoreinheit 1 gemaiS der Figur 1 lasst sich 
sowohl eine oder mehrere elektrische ZustandsgrojBen wie die 
Dielektrizitatskonstante, .die Leitf ahigkeit, der pH-Wert oder 
dergleichen als auch eine oder mehrere mechanisch- 
physikalische Zustandsgrofien wie die Dichte oder Viskositat 
erfassen. Zugleich dient die Sensoreinheit 1 aufgrund der 
Ausdehnung des . oberen Bereichs 5 der Elektrode 3 und der 
gegenuberliegenden Elektrode 6 als F(illstandssensor . Hierzu 
wird die Sensoreinheit 1 im Innem eines BehS.lters f-ur eine 
Hamstof flosiing angebracht-, so dass die Elektroden 3 und 6 
wenigstens teilweise in die Harnstof f 16sung eintauchen. 

Mit Hilfe der erf indungsgemaiSen Sensoreinheit 1 kann der 
Zustand einer Harnstof flosung auch bei widrigen Bedingungen, 
beispielsweise inner halb groEer Temperaturintervalle 
ziiverlassig uberwacht werden. Eine derartige Sensoreinheit 1 
ist daher beispielsweise auch im Bereich der 
Abgasaufbereitung von Kraf tf ahrzeugen einsetzbar. 
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Bezugszeichenliste : 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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Sensoreinheit 

Sensorplatte 

Elektrode 

Bereich 

Bereich 

Elektrpde 

Elektrode 

Anschl'tisse 

Schwingquarz 
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Anspriiclie : 

1. Vorriahtung zur Dosiening einer Harnstof f losung, 
insbesondere zvia Einspriihen der Hamstof f 16simg in den 
Abgasstrom einer Brennkraftmas chine, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine Sensoreinlieit zur Kontrolle einer oder mehrerer 
physikalischer ZustandsgrSiSen einer enzymfreien 

Hamstof flosung mit einem physikalischen Messwertaufnelimer 
(3, 6, 9) vorgesehen ist. * 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Messwertaufnehmer (3, 6) zur Erfassung einer 
elektrischen ZustandsgroSe ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansp ruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwertaufnehmer (3, 6, 7) 
zur Erfassxing des pH-Werts, der die Dielektrizitatskonstante 
und/oder des Leitwerts der enzymfreien Hamstof flosung 
ausgebildet ist , 

4 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwertaufnehmer (3, 6, 7) 
wenigstens zwei Elektroden umf asst . 

5 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspiruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Elektrode (3, 6, 
7) eine Oberflachen vergroSernde Struktur aufweist. 

6 , . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche , 
dad-urch gekennzeichnet, dass zwei Elektroden (3, 6) eine 
kammformige, ineinandergreif ende Struktur aufweisen. 

7 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass . wenigstens eine dritte Elektrode 
(7) zur Erfassung wenigstens einer zweiten elektrischen 
ZustandsgroSe vorgesehen ist. 
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8. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadiirch gekexmzeichnet, dass der Messwertaufnehmer (9) zur 
Erfassimg einer physikalisch-mechanischen ZustandsgroSe 
ausgebildet ist . 

9- Vorrichtxing nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwertaufnehmer (9) zur 
Messung der ViskositSt und/oder der Dichte der enzymfreien 
Hamstof f losung ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorgenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schwingxingsgenerator (9) 
vorges^hen ist. 

< 

11. Vorrichtxing nach einem der vorgenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwingungsgenerator einen 
Schwingquarz (9) und/oder einen Piezokristall umfasst. 

12 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Sensoreinheit (1) mit einem 
Messwertaufnehmer (3, S, 7) fur eine elektrische 
ZustandsgroSe der Hamstof f losung und mit einem 
Messwertaufnehmer (9) fur eine physikalisch-mechanische 
Zustandsgrofie vorhanden ist, wobei eine Auswerteeinheit zur 
Bestimmung der Harnstof fkonzentration aus den beiden 
MessgroSen vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Tenrperatursensor vorgesehen 
ist. 

14. Vorricht\ing nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Piillstandsensor ftlr e±nen 
Vorratsbehaiter vorgesehen ist. 
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15. Vorrichtung nach einem der vorgenaiinten Ansp ruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass der Full stands ens or ein 
Messwertaufnehmer nach einem der vorgenannten Anspriiche ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass mehrere Filllstandsensoren 
verge sehen sind. 

17. Br ennkraftmas chine mit katalytischer Abgasbehandlung, 
dadurch gekennzeichnet , dass eine Vorrichtung zur Dosierung 
einer Hamstof f 16sung nach einem der vorgenannten Anspriiche 
vorhanden ist. 
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